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Resumo: Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito de diferentes me´todos de
aplicac¸a˜o de pero´xido de hidrogeˆnio (H2O2) via semente e/ou via foliar em plantas de
girassol (Helianthus annuus L.) sob estresse salino. O experimento foi conduzido em
casa de vegetac¸a˜o, no campo experimental do Nu´cleo de Engenharia de A´gua e Solo,
UFRB. Foram testados cinco tratamentos: controle (auseˆncia de NaCl); controle salino
(presenc¸a de 100 mM NaCl); 1 mM H2O2 via semente (na presenc¸a de 100 mM NaCl);
1 mM H2O2 via pulverizac¸a˜o foliar (na presenc¸a de 100 mM NaCl); 1 mM H2O2 via
semente + 1 mM H2O2 via pulverizac¸a˜o foliar (na presenc¸a de 100 mM NaCl). O ensaio
foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetic¸o˜es. As plantas
foram mantidas durante um per´ıodo de 20 dias em sistema hidropoˆnico do tipo floating.
O estresse salino reduziu significativamente a produc¸a˜o de massa seca das folhas, caule e
ra´ızes. O pre´-tratamento com aplicac¸a˜o de H2O2 via semente e a combinac¸a˜o via semente
+ via pulverizac¸a˜o foliar foram capazes de reduzir os efeitos delete´rios da salinidade,
proporcionando maiores produc¸o˜es relativas da biomassa.
Palavras-chave: Helianthus annuus L., a´gua salobra, pero´xido de hidrogeˆnio.
Evaluation of methods of application of
H2O2 for salt acclimation of sunflower plants
Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of different methods of
application of hydrogen peroxide (H2O2) via seed and/or via foliar in sunflower (Helianthus
annuus L.) plants under salt stress. The experiment was conducted in a greenhouse, in the
experimental area of the Nu´cleo de Engenharia de A´gua e Solo - UFRB. Five treatments
were tested: control (absence of NaCl); salt control (presence of 100 mM NaCl); 1 mM
H2O2 via seed (in presence of 100 mM NaCl); 1 mM H2O2 via spraying leaf (in presence
of 100 mM NaCl); 1 mM H2O2 via seed + 1 mM H2O2 via spraying leaf (in presence
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of 100 mM NaCl). The assay was conducted in a completely randomized design with
4 replicates. The plants were maintained during a period of 20 days in a floating type
hydroponic system. Salt stress affected negatively the production of leaves, stem, roots
and total dry mass. Pretreatment with H2O2 application via seed and the combination
via seed + spraying leaf were able to reduce the deleterious effects of salinity, providing
higher relative biomass yields.
Keywords: Helianthus annuus L., brackish water, hydrogen peroxide.
Introduc¸a˜o
A salinidade e´ um dos estresses abio´ticos
que mais afeta o crescimento e produti-
vidade das culturas em va´rias regio˜es do
mundo [9], portanto, e´ um dos principais de-
safios encontrados na agricultura [7]. Mui-
tos esforc¸os veˆm sendo realizados a fim de
desenvolver estrate´gias que visem melho-
rar a toleraˆncia das plantas aos estresses
abio´ticos, como por exemplo, o uso de sinali-
zadores qu´ımicos que desempenham func¸o˜es
metabo´licas [8].
O pero´xido de hidrogeˆnio (H2O2) e´
considerado a principal espe´cie reativa de
oxigeˆnio (ERO) encontrada no tecido vege-
tal. Devido a`s propriedades eletroqu´ımicas
da mole´cula, o H2O2 se difunde entre os
compartimentos celulares, o que facilita sua
func¸a˜o sinalizadora [2]. Diversos estudos
teˆm evidenciado a atuac¸a˜o do H2O2 como
uma mole´cula sinalizadora com mu´ltiplas
func¸o˜es nas plantas [6, 5]. Embora estes
resultados comprovem o papel efetivo do
H2O2 no aumento da toleraˆncia das plantas
aos estresses abio´ticos, pouco ainda se sabe
sobre suas melhores formas de aplicac¸a˜o.
Assim, este estudo teve como objetivo
avaliar o efeito de diferentes me´todos de
aplicac¸a˜o de pero´xido de hidrogeˆnio (H2O2)
via semente e/ou via foliar em plantas de
girassol (Helianthus annuus L.) sob estresse
salino.
Material e Me´todos
O experimento foi realizado em casa de
vegetac¸a˜o, no campus da Universidade Fe-
deral do Recoˆncavo da Bahia, em Cruz das
Almas, Bahia. Foram utilizadas sementes
de girassol (Helianthus annuus L.), geno´tipo
AG 975, escolhido a partir de experimentos
anteriores pela sua sensibilidade ao estresse
salino. Com base nos resultados de en-
saios pre´vios, foram selecionados para o pre-
sente estudo os melhores tratamentos com o
uso de H2O2 aplicado via semente e via fo-
liar. Assim os tratamentos foram: controle
(auseˆncia de NaCl); controle salino (pre-
senc¸a de 100 mM NaCl); 1 mM H2O2 via
semente (na presenc¸a de 100 mM NaCl); 1
mM H2O2 via foliar (na presenc¸a de 100 mM
NaCl); 1 mM H2O2 via semente + 1 mM
H2O2 via pulverizac¸a˜o foliar (na presenc¸a
de 100 mM NaCl).
A concentrac¸a˜o de H2O2 utilizada foi de
1 mM, tanto na aplicac¸a˜o via semente (24
h), quanto no tratamento de pulverizac¸a˜o
foliar, a qual foi realizada uma u´nica vez,
nas superf´ıcies abaxial e adaxial das folhas
aos 7 dias apo´s o in´ıcio do cultivo. O deli-
neamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, com quatro repetic¸o˜es.
As plantas foram transferidas para vasos de
polietileno, contendo 15 L de soluc¸a˜o nutri-
tiva (SN) de Furlani [3] na presenc¸a de sali-
nidade (100 mM de NaCl), exceto no trata-
mento controle.
A SN foi aerada a cada 3 h com aux´ılio
de compressor de ar, cada evento com
durac¸a˜o de 15 min. Apo´s 20 dias de cul-
tivo as plantas foram colhidas e particio-
nadas em folhas, caule e ra´ızes. Posterior-
mente, foram levadas a` estufa de circulac¸a˜o
de ar (65 oC) para determinac¸a˜o das mas-
sas seca das folhas (MSF), caule (MSC),
ra´ızes (MSR) e total (MST), utilizando ba-
lanc¸a anal´ıtica. Os dados foram submetidos
a` ANOVA mediante o teste F (p≤0,05) e
as me´dias comparadas pelo teste de Tukey
(p≤0,05).
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Tabela 1: Produc¸a˜o relativa (em %) de massa seca das folhas (MSF), caule (MSC), ra´ızes
(MSR) e total (MST) de plantas de girassol cultivadas em soluc¸a˜o nutritiva com ou sem
100 mM de NaCl e tratadas com diferentes me´todos de aplicac¸a˜o de H2O2. Cruz das
Almas BA, 2019.
Tratamentos MSF MSC MSR MST
Controle (sem NaCl) 100 100 100 100
Controle salino (100 mM NaCl) 19,6 b 13,6 b 28,1 b 20,0 b
H2O2 via foliar + 100 mM NaCl 20,8 b 13,3 b 30,0 b 20,1 b
H2O2 via semente + 100 mM NaCl 30,0 a 26,2 a 45,0 a 33,5 a
H2O2 via semente + foliar + 100 mM NaCl 32,0 a 23,6 a 42,3 a 31,2 a
CV (%) 12,49 10,70 8,36 8,88
Me´dias seguidas com a mesma letra na coluna, na˜o diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey, ao n´ıvel de 5% de probabilidade.
Resultados e Discussa˜o
A salinidade reduziu significativamente
a produc¸a˜o de biomassa das plantas. No
entanto, esta reduc¸a˜o foi menos pronunci-
ada quando as plantas foram pre´-tratadas
com H2O2 (Tabela 1). No tratamento con-
trole salino (presenc¸a de 100 mM NaCl e
auseˆncia de e H2O2), as produc¸o˜es das MSF,
MSC, MSR e MST foram aproximadamente
80, 86, 72 e 80% menores, respectivamente,
quando comparadas com o tratamento con-
trole.
De acordo com Hasegawa [4], o estresse
salino provoca va´rios distu´rbios nos proces-
sos fisiolo´gicos e bioqu´ımicos, como a fo-
toss´ıntese, consequentemente reduz o cresci-
mento e a produtividade das plantas. Para
todas as varia´veis analisadas, a aplicac¸a˜o de
1 mM de H2O2 via foliar (na presenc¸a de 100
mM NaCl) na˜o apresentou diferenc¸a signifi-
cativa quando comparada com as plantas do
tratamento controle salino. Esta auseˆncia
de efeito significativo pode ter ocorrido de-
vido ao manejo adotado na aplicac¸a˜o do
H2O2 via foliar, que neste caso ocorreu apo´s
o estresse salino.
Estes resultados sugerem que a aplicac¸a˜o
de H2O2 apo´s o estresse salino na˜o e´ ca-
paz de mitigar os efeitos negativos provo-
cados pelo estresse salino. As produc¸o˜es re-
lativas de biomassa do girassol nos trata-
mentos com aplicac¸o˜es de 1 mM de H2O2
via semente (na presenc¸a de 100 mM NaCl)
e 1 mM de H2O2 via semente + 1 mM
H2O2 via foliar (na presenc¸a de 100 mM
NaCl), que na˜o diferenciaram estatistica-
mente entre si. No entanto foram 50% mai-
ores quando comparadas a`s plantas do tra-
tamento controle salino (na presenc¸a de 100
mM NaCl e auseˆncia de H2O2).
A ana´lise destes resultados indica que a
aplicac¸a˜o de H2O2 via semente (antes do es-
tresse salino) e´ capaz de reduzir significati-
vamente o efeito negativo do estresse salino,
sem a necessidade de uma aplicac¸a˜o poste-
rior (via foliar). Diversos autores verifica-
ram que o pre´-tratamento com H2O2 dimi-
nuiu os efeitos delete´rios do estresse salino
no crescimento de plantas. Os resultados
obtidos por Azevedo Neto et al. [1] mostra-
ram que o H2O2 adicionado a` soluc¸a˜o nu-
tritiva dois dias antes das adic¸o˜es de NaCl
levou a um processo de aclimatac¸a˜o ao es-
tresse salino em plantas de milho.
Resultados semelhantes foram encontra-
dos por Wahid et al. [10] em plantas de
trigo a partir de sementes pre´-tratadas com
H2O2 e cultivadas em condic¸o˜es salinas.
Nesse estudo, os autores afirmam que o pre´-
tratamento com H2O2 conferiu a`s plantas
um aumento na toleraˆncia ao estresse sa-
lino.
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Concluso˜es
Mesmo com reduc¸o˜es na produc¸a˜o de
massa seca, a aplicac¸a˜o do H2O2 via semente
(24 h) pode ser recomendada para aumento
da toleraˆncia das plantas de girassol ao es-
tresse salino.
A aplicac¸a˜o foliar de H2O2 apo´s o es-
tresse salino na˜o foi capaz de atenuar o
efeito negativo provocado pelo sal em plan-
tas de girassol.
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